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Beschreibung 

Stand derJechnik 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Emit- 5 
teln der Lauf unruhe einer Brennkraf tmaschine. Diese 
ist ein Ma& f Or die durch die Schwankungen der Ener- 
gieumsetzung (von Zyklus zu Zyklus sowie zwischen 
den Zyiindern der Brennkraftmaschine) verursachte 
Ungleichfonmigkeit der Winkelgeschwindigkeit der- io 
Kurbelwetle. Zum einen wird die L^ufunrulie dadurch 
verursacht, da& bei der Energieumsetzung ver- 
gleichsweise grolie Streuungen auftreten konnen. 
Die Streuungen beruhen auf Schwankungen der Teil- 
chenbewegungen, der Luftzahl, des Restgasanteils, is 
der Tennperatur und der Vorgange beim Starten des 
Verbrennungsvorgangs. Betroffen sind gleiclienma- 
Ben fremdgezundete als auch Diesel- Brennkraf tma- 
schinen. Neben diesen statistischen Vorg§ngen gibt 
es systematische Abweichungen oder Fehler, die ei- 20 
ne Erhdhung der Laufunruhe zur Folge haben. Hier- 
zu zahlen Verdichtung, gegebenenfalls elektrische 
Zundung, Ventilspiel und Kraftstoffzumessung, die 
fur jeden Zylinder der Brennkraftmaschine unter- 
schiedlich sein kdnnen und somit die l-aufunruhe be- 25 
einflussen. 

Aus der DE-A 35 05 440 Ist ein Verfahren zur 
Laufzustandsanalyse von Verbrennungsmotoren mit 
eiektrischer Zundanlage bekannt, bei dem die Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine - und somit die Laufru- 30 
he - durch elektronische Messung des Zeitabstands 
zweier aufeinanderfolgender Zundspannungsimpul- 
se unterschiedlicher Zylinder ermitteit wird. Ferner 
werden die Zundimpulse eines Bezugszylinders er- 
fa&t die eine Zuordnung der Laufunruhe zu den ein- 35 
zelnen Zyiindern der Brennkraftmaschine ermdgli- 
chen. Ein scheinbar hoch aufgeldstes Drehzahlsignal 
wird bei der bekannten Vorrichtung durch Auffullen 
der Zwerten zwischen zwei Zundimpulsen durch zu- 
satzlich erzeugte Impulse erreicht Diese zusatzlich 40 
erzeugten Impulse sind zeitlich Equidistant und ent- 
halten keine Information Gber die momentane tat- 
sSchliche Drehzahl der Brennkraftmaschine. 

Demgegenuber bringt die DE-A 31 05 331 eIne 
Verbesserung, die ein Verfahren zum Vergleich wah- 45 
rend eines unter Voligas beschleunigten l-lochlaufs 
mit einem ohne Brennstoffzufuhr erfolgten Auslaufs 
einer Diesel brennkraftmaschine beschreibt Bei die- 
sem bekannten Verfahren wird das Klemme-W-Si- 
gnal herangezogen, das an einem von der Brenn- 50 
kraftmaschine angetriebenen Generator abgegrlffen 
wird. Bei diesem Klemme-W-Signal handelt es sich 
um einen separat herausgef uhrten Anschlu& bei eini- 
gen Typen von Drehstromtichtmaschinen, der unmit- 
telbarzu einer der Feldwicklungen fuhrt. Oblicherwei- 55 
se sind drei Feldwicklungen vorgesehen, die mit U, V 
und W bezeichnet werden. Das bekannte Verfahren 
bendtigt keine hohe Ausldsung der Drehzahl, welt le- 



diglich jeweils der integrate Betrag innerhalb eines 
Arbeitszyklus eines Zylinders der Dieselbrennkraft- 
maschlne zum Erreichen einer bestimmten Drehzahl 
ausgewertet wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zum hochaufgeldsten Enmitteln der Lauf- 
unruhe einer Brennkraftmaschine anzugeben, das 
ohne speziellen Sensor auskommt und sowohl 
fur fremdgezundete als auch fur Dieseibrennkraft- 
maschinen geeignet ist 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Haupt- 
anspruchs geldst 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgema&e Verfahren weist zu- 
ndchst den Vorteil einer leichten Adaption auf. Es wird 
lediglich ein AnschluB am Generator oder an einer am 
Generator angeschlossenen Last benotigt. Sofern 
die Brennkraftmaschine als Uoior in einem Kraf tfahr- 
zeug vorgesehen ist, wird ein Anschlufi beispielswei- 
se am Zigarettenanzunder mdglich. Da keine spezi- 
ellen Sensoren erforderllch sind, eignet sich das er- 
findungsgema&e Verfahren zum Ermittein der Lauf- 
unruhe gleicherma&en bei fremdgezundeten als 
auch bei Dteselbrennkraftmaschinen. 

Ein weiterer Vorteil des erf indungsgemaflen Ver- 
fahrens ist es, daB die Ermittlung der Laufunruhe bei 
unterschied lichen Typen vorhandener Generatoren 
mdglich ist. Geeignet sind Gleichstrom-, Wechsel- 
strom- und Drehstromgeneratoren, sowohl mit als 
auch ohne Gleichrichter. 

Die Laufunruhe wird aus einem Anteil eines Si- 
gnals Ub ermitteit, der eine kurze Periodendauer Tmn 
enthalt Dieser Signalanteil mit der kurzen Perioden- 
dauer Tmn geht aus der Oberlagerung der Energie- 
beitrdge einzelner Ankerwicklungen bei Gleichstrom- 
generatoren oder einzelner Phasen bei Wechsel- 
stromgeneratoren hervor. 

Die Auf losung der MeBwerte wird weiter dadurch 
erhdht, daB der Generator, der von der Brennkraft- 
maschine angetrieben wird, im aligemeinen mit hdhe- 
rer Drehzahl dreht als die Brennkraftmaschine selbst. 
Die hdhere Drehzahl des Generators im Vergleich zu 
der der Brennkraftmaschine sowie der vom Konstruk- 
tionsprinzip des Generators abhangige Signalverlauf 
Ub ergibt zahlreiche Zeitabschnitte Tmn Jeweils zwi- 
schen den Verbrennungsvorgdngen der Zylinder, so 
da& mit der Auswertung der Zeiten Tmn eine beson- 
ders hohe Ausi5sung des MeBwerts ohne Interpola- 
tion moglich ist 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun- 
gen des erf indungsgema&en Verfahrens sind in ab- 
hangigen Anspruchen angegeben. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erf indungs- 
gemaBen Verfahrens sieht den Einsatz eines adapti- 
ven Filters zur Ermittlung der Zeiten Tmn vor, da das 
beispielsweise vom Bordnetz abgegriffene Signal Ub 
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zweckmg&igerweise von Storungen bef reit wird, die 
aufgrund von elektromagnetischen Verkopplungen 
Oder beispielsweise vom Generatorregter hervorge- 
rufen werden. Das adaptive Filter ermogticht eine gu- 
te Storunterdruckung uber die gesamte Nutzband- 
breite des zu erwarteten Srgnalspektrunns bei einem 
maximalen Verhaltnis von Nutzsignai/Stdrsignal. 

Eine vortellhafte Weiterbildung des erf Indungs- 
gema&en Verfahrens sieht die Ermittlung der Zeiten 
Tmn aus Kommutierungsschwingungen des Signals 
Ub vor. Kommutierungsschwingungen treten insbe- 
sondere auf, wenn ein Wechselstronv/Drehstromge- 
neratormitGleichrichtern vorhanden ist. Die Kommu- 
tierungsschwingungen entstehen beim Obergang 
des Energieflusses von einer Wicklung zur anderen 
Wicklung. 

Eine andere Weiterbildung des erf indungsgemi- 
&en Verfahrens sieht vor, da& einer Auswerteeinheit, 
In der die Laufruhe ermittelt wird, ein Signal eines Be- 
zugszyiinders zugefuhrt wird, mit dem eine Zuord- 
nung der Laufunruhe zu den einzelnen Zylindern der 
Brennkraf tmaschine mdglich ist. 

Eine weitere vortellhafte Weiterbildung des erf in- 
dungsgema&en Ver^hrens betrifft die Auswertung 
der Me&signale zur Ermittlung der laufunruhe in Ab- 
hangigkeit von Signaien, die von einem Steuer-/Re< 
gelgerdt der Brennkraftmaschine der Laufunruhe- 
Auswerteeinheit zugefuhrt werden. Somit kann die 
ohnehin m5gliche Me&wertaufnahme sowohl bei kon- 
stanter Drehzahl, beispielsweise im Leerlauf, als 
auch bei veranderlichen Drehzahlen. beispielsweise 
bei Beschleunigungen oder Verzdgerungen der 
Brennkraftmaschine mit Soil- oder Istwertvorgaben 
aus dem Steuer-ZRegelgerat korreliert werden. 

Weitere vorteilhaf te Weiterbildungen und Ausge- 
staltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens er- 
geben sich aus welteren abh§ngigen AnsprOchen in 
Verbindung mit der folgenden Beschreibung. 

Zeichnung 

Figur 1 zeigt einen Signalverlauf, aus dem die 
Laufunruhe enmlttelt wird, Figur 2 zeigt ein Block- 
schaltbild einer signalverarbeltenden Anordnung zur 
Ermittlung der Laufunruhe einer Brennkraftmaschi- 
ne Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines in Figur 2 
enthaltenen adaptiven Filters, Figur 4 zeigt den in Fi- 
gur 1 gezeigten Signalverlauf mit hdherer zeitlicher 
Auflosung und Figur 5 zeigt das Blockschaltbild einer 
signalverarbeltenden Anordnung zur Ermittlung ei- 
nes bestimmten Signaianteils aus dem In Figur 4 ge- 
zeigten Signal. 

Figur 1 zeigt ein Signal Ub, das an einem von ei- 
ner Brennkraftmaschine angetriebenen Generator 
Oder an einer vom Generator mit elektrischer Energie 
versorgten Last auftritt Das Signal Ub weist einen 
quasiperiodischen Signalanteil mit den niedrigen 
Periodendauern T1 , T2 ... Tm auf. Die Zeiten Tm ent- 



sprechen den Differenzen zwischen den auf derZeit- 
achse t eingetragenen Zeitpunkten t1 und t2 bis t (m- 
1) und tm. Die Zahl m entspricht der Anzahl der Zy- 
linder der Brennkraftmaschine. Die Zeiten Tm k5n- 

5 nen unterschiedlich lang sein. Sie entsprechen einem 
Arbeitstakt der Brennkraftmaschine, der einen Ver- 
brennungsvorgang In einem Zyllnder umfa&t, der bei 
einer ordnungsgem§& arbeitenden Brennkraftma- 
schine zu einem Drehzahlanstieg und einem an- 

10 schlledenden Abfall f uhrL 

Ferner weist das Signal Ub einen Signalanteil mit 
kurzen Periodendauern Til, T12 ... Tin ... Tml, 
Tw2 .... Tmn auf. Die Zeiten Tml ... Tmn ergeben zu- 
sammen die Zeit Tm fur den Arbeitszyklus eines Zy- 

15 linders. Die Zeiten Tm1 ... Tmn sind sowohl innerhalb 
der Zeit Tm als auch bezogen auf die korrespondie- 
renden Zeiten T(m-1)1.... T(m-1)n des 
Arbeitszyklusses des vorangegangenen Zylinders 
unterschiedlich lang. 

20 Figur 2 zeigt ein Blockschaltbild einer signalver- 

arbeltenden Anordnung. Mit der Bezugszahl 10 ist ei- 
ne Brennkraftmaschine bezelchnet, die wenigstens 
einen Generator 11 antreibt Der Generator 11 gibt 
elektrische Energie an eine Last 12 ab, die beispiels- 

25 weise dem Bordnetz eines Kraftfahrzeugs ent- 
spricht, sofern die Brennkraftmaschine in einem 
Kraf tfahrzeug angeordnet ist. Das an der Last 12 auf- 
tretende Signal Ub wird einem ersten SIgnalfilter 13 
zugefuhtt, dessen Ausgangssignal sowohl einer 

30 Schwellwertstufe 14 als auch dem Filter 13 selbst zu- 
geleitet wird. Am Ausgang des Filters 13 tritt der Si- 
gnalanteil mit den Zeiten Tm auf, aus dem die 
Schwellwertstufe 14 geisignete SIgnale, vorzugswel- 
se Digitalsignale fur die nachfolgende Auswerteeln- 

35 heit 15 bereitstellt Der Auswerteeinheit 15 werden 
ferner Signale von einer Zylinderzahlvorgabe 16, ei- 
nem Bezugszylindergeber 17 und einem Steuer-ZRe- 
gelgerat 18 der Brennkraftmaschine 10 zugeleitet 
Die Auswerteeinheit 15 gibt ein Ausgangssignal an ei- 

40 ne Ausgabe 19 ab. 

Figur 3 zeigt ein Blockschaltbild eines Signalfil- 
ters 30, dem das Signal Ub zugefuhrt wird. Am Aus- 
gang des Filters 30 tritt der Signalanteil mit den Zei- 
ten Tmn des Signals Ub auf. Vom Ausgang des Filters 

45 30 geht ein Signalweg zuruck zum Filter 30 selbsL 
Figur 4 zeigt einen zeitlich hdher aufgeldsten Ab- 
schnittdes in Figur 1 gezeigten Signals Ub. Zwischen 
den Zeiten Tmn sind kurzzeitige Kommutierungs- 
schwingungen 40 vorhanden, die eine Periodendau- 

50 er der Zeit Tk aufweisen. 

Figur 5 zeigt eine signatverarbeitende Anordnung 
zur Ermittlung der Zeiten Tmn. Das Signal Ub wird 
uber ein Hochpa&f ilter 50 einem Signalformer 51 zu- 
geleitet, an dessen Ausgang ein Signal mit den Zeiten 

55 Tmn auftritt 

Das erfindungsgemaSe Verfahren zum Ermittein 
der Laufunruhe einer Brennkraftmaschine wird an- 
hand dem in Figur 2 gezeigten Blockschaltbild in Ver- 
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bindung mitdem in Figur 1 gezeigten Signal Ub nSher 
eriautert: 

Die Brennkraftmaschine 10 treibt den Generator 

11 an, der beispielsweise eine Last 12 mit etektrischer 
Energie versorgt. Es ist nicht zwingend erforderllch^ 
da& eine Last 12 vorhanden ist, da das Signal Ub so- 
wohl am Generator 11 ohne Last 12 als auch an der 
Last 12 auftritt Das Signal Ub ist beispielsweise die 
anrt Generator 11 Oder die an der Last 12 auftretende 
Spannung. Das Signal Ub kann aberauch ein Ma&fur 
den durch die Last 12 flie&enden, vom Generator 11 
abgegebenen Strom sein. 

Als Generator 11 konnen unterschiedliche Typen 
vorgesehen sein. Der Generator 11 kann als Gleich- 
stromgenerator Oder als Wechselstromgenerator 
ausgestaltet sein. Der Wechselstromgenerator kann 
eine oder mehrere Phasen aufweisen. Die einzelnen 
Phasen des Wechseistromgenerators kdnnen 
Gleichrichter aufweisen, die derart zusammenge- 
schaltet sind, da& eine pulsierende Gleichspannung 
auftritt Dieser Generatortyp wird als Drehstromge- 
nerator bezeichnet und wird vorzugswelse zur Ver- 
sorgung eines Bordnetzes in einem Kraftfahrzeug 
mit elektrischer Energie verwendet Die Ausbildung 
des Generators ats Wechseistromgenerators findet 
beispielsweise Anwendung bei Heizungen oder ande- 
ren elektrischen Verbrauchern, die keinen Gleich- 
strom benotigen. Allen Generatortypen ist gemein- 
sam, da& die in Figur 1 gezeigten charakteristischen 
Zelten Tm und Tmn im Signal Ub auf treten. Die Zeiten 
Tm sind von den Arbeitszyklen und die Anzahl von der 
Zylinderanzaht der Brennkraftmaschine festgelegt 
Die Zeiten Tmn hangen bei Gleichstromgeneratoren 
von der Anzahl der getrennten Ankerwrcklungen und 
bei Wechselstromgeneratoren von der Anzahl der 
vorgesehenen Phasen ab. In alien Fallen hangen die 
Zeiten Tmn ebenfalls vom ObersetzungsverhSltnis 
zwischen Brennkraft- maschine und Generator ab. 
Der charakteristische Signalverlauf des Signals Ub 
mit den parabelbogenahnlichen Abschnitten ist in Fi- 
gur 1 beispielhaft fur eine gleichstromversorgte Last 

12 angegeben, wobei nur der verhaltnisma(lig gerin- 
ge Wechselspannungsanteil unter Weglassung des 
erheblich hdheren Gieichspannungsanteils auftritt. 
Die charakteristischen Zeiten Tm und Tmn treten 
aber auch bei reinem Wechselspannungsbetrieb auf, 
wobei sowohl positive oder negative als auch beide 
Halbwellen zur Auswertung herangezogen werden 
kdnnen. 

Die Ermittlung der Lauf unruhe kann zunachst mit 
den Zeiten Tm vorgenommen werden. Der Signalan- 
teil mit den Zeiten Tm wird aus dem Signal Ub mit Hil- 
fe des Filters 13, das als Bandpa&filter ausgestaltet 
ist abgetrennt. Das Filter 13 trennt sowohl uner- 
wunschte niederfrequente als auch hochfrequente 
Stdrsignale ab, wie sie beispielsweise vom Genera- 
torregler oder von sonstigen Schaltvorgdngen in der 
Last 12 verursacht werden. 



In einervorteilhaften Ausgestaltung ist das Filter 
1 3 als ein adaptives Filter ausgebildet, wof ur sich ins- 
besondere eine Realisierung als DIgltalf liter oder als 
Filter mit geschalteten Kapazititen eigneL Das digl- 

5 tale Filter weist den Vorteil einer vollstandigen Reali- 
sierung in Software auf. Zur Beurteilung des dem Fil- 
ter 1 3 zugef uhrten Signals Ub wird der Bandpa& uber 
das gesamte Frequenzband abgestinrunt und bei- 
spielsweise die Ausgangsamplitude des Filters durch 

10 Amplitudenmessung bewertet Da die Storungen nur 
sporadisch auftreten, die quasiperiodischen Vorgan- 
ge mit den Zeiten Tm des Signals Ub dagegen konti- 
nuierlich vorltegen, ist auf diese Weise ein korrektes 
Setzen der Bandpa&parameter des digitalen Filters 

15 Oder des Filters mit geschalteten KapazitSten m5g- 
lich. 

Die Schwellwertstufe 14, die gegebenenfalls vor- 
gesehen ist, bereitet das die Zeiten Tm enthaltende 
Signal formgerecht f Or die Weiterverarbeitung in der 

20 Auswerteeinheit 15 auf. Die Auswerteeinheit 15 er- 
mittelt beispielsweise aus den Differenzen aufeinan- 
derfolgender Zeiten Tm und T(m-i-1) oder aus ande- 
ren arithmetischen Operationen mit den Zeiten Tm 
ein Ma& fur die Laufunruhe der Brennkrafmaschine 

25 10 und gibt das Ergebnis an die Ausgabe 19 ab. 

Die Ausgabe 19 kann beispielsweise eine Anzeh 
ge Oder ein gro&eres Diagnosesystem sein. Ober die 
Eingabe 16 ist das gewunschte Auswerteverfahren 
eingebbar. Ferner kann, sofern die Ausgabe 19 eine 

30 Anzeigeeinheit ist, uber die Eingabe 16 festgelegt 
werden, welche Werte angezeigt werden und ob bei- 
spielsweise ein Signalabschnitt mit zurQckliegenden 
Me&werten durchgesehen werden soil. Weiterhin 
kann Qber die Eingabe 16 die Zylinderzahl der Brenn- 

35 kraftmaschine, die der Zahl m entspricht, vorgege- 
ben werden. Diese Vorgabe ist nicht zwingend erfor- 
derlich, da die Auswerteeinheit 15 die Zylinderzahl 
aus Plausibilitatskontrollen der Zeiten Tm selbst er- 
mitteln kann. Diese Mdglichkeit ist selbst dann gege- 

40 ben, wenn beispielsweise ein Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine 1 0 komplett ausgefallen ist, so dall ein 
Signalanteil mit einer bestimmten Dauer Tm nteht 
vorhanden ist, wobei der davorliegendeZeitabschnitt 
T(m-1) eine ungewohnlich groBe Zeit aufweist. 

45 Sofern ein Bezugszylindersignalgeber 1 7 vorge- 

sehen ist, kann die Laufunruhe den Nummern der Zy- 
linder der Brennkraftmaschine 10 zugeordnet wer- 
den. In einer einfachen Ausgestaltung Ist diese Zu- 
ordnung aber nicht erforderlich. 

so Eine dynamische Messung der Laufunruhe bei 

Beschleunigungen oder Verzogerungen der Brenn- 
kraftmaschine ergibt weitere Hinweise auf mdgtlche 
Fehlerquellen, die die Laufunruhe erhohen. 

Zusdtzllch ist die Mdglichkeit vorgesehen, der 

55 Auswerteeinheit ein Signal zuzuf Ghren, das von dem 
Steuer-ZRegelgerat der Brennkraftmaschine 10 ab- 
gegeben wird, sofern es vorhanden ist. Mit dieser 
Ma&nahme wird es mdglich, eine Korrelation der er- 
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mittelten Zeiten Tm und/oder Tmn mit Soil- oder Ist- 
wertvorgaben aus dem Steuer-/Regelgerat durchzu- 
fOhren, die eine weitere Eingrenzung eines Fehlers 
gestattet 

Inbesondere bei hohen Drehzahlen wird die Er- 
mittlung der Zeiten Tm immer schwieriger, weil die 
Schwankungen der Zeiten Tmn bei hohen Drehzah- 
len von Zytinder zu Zylinder immer geringer warden. 
Das erf indungsgema&e Verfahren sieht deshalb vor, 
die Laufunruhe unmittelbar aus den Zeiten Tmn zu 
ermitteln. Mit dem Austausch des In Figur 2 gezelgten 
Filters 13 mit dem in Figur 3 gezelgten Fitter 30 wird 
die Erfassung der Zeiten Tmn nfidgllch. Das Filter 30 
unterscheidet sich vom Filter 13 ledlgllch In der Fest- 
legung einer hoheren Durchladf requenz, die den Zei- 
ten Tmn angepalit ist. In der Auswerteeinheit 15 wer- 
den beispielsweise aufeinanderfolgende Zeiten Tmn 
und Tm (n+1) ausgewertet Ebenso ist es mdglich, die 
korrospondlerenden Zeiten unterschiedlicher Zylin- 
der Tmn und T (m+1) n miteinander zu vergleichen. 
Weitere arithmetische Funktionen sind ohne weiteres 
mdglich. 

In einer weiteren Ausgestaltung des erflndungs- 
gemifien Verfahrens wird die Laufunruhe sowohl aus 
den Zeiten Tmn als auch aus Zeiten Tm anhand un- 
terschledlichster arithmetischer Operationen ermit- 
telt. Sofern ein Signal mit den Zeiten Tmn gema& der 
Anordnung nach Figur 3 bereits ermlttelt ist. kann der 
Signalantell der Zeiten Tm mittels einer 
Frequenzmodulations(FM)-Demodulation aus dem 
Signal mit den Zeiten Tmn erhalten werden. Ein zwel- 
tes Bandpa&f liter kann somit entfallen. 

Gema& einer weiteren vortellhaften Ausgestal- 
tung des erf IndungsgemSHen Verfahrens werden die 
Zeiten Tmn aus den in Figur 4 gezelgten Kommutie- 
rungsschwlngungen 40 enmittelt, die eIne Perioden- 
dauer Tk aufweisen. Die Schwingungen 30 treten auf. 
wenn der Generator 11 als Wechselstrom-/Dreh- 
stromgenerator mit Glelchrlchtung ausgestaltet ist. 
Nach der Anordnung gemaR Figur 5 wird das Signal 
Ub dem Filter 50 zugeleitet, das Im einfachsten Fall 
als IHochpa&fllter ausgeblldet Ist, dessen untere 
Grenzfrequenz auf die Frequenz der Konrunutle- 
rungsschwingungen (40) abgestimmt ist. Das Aus- 
gangsslgnals des Filter 50 f uhrt zum Slgnalformer 51 , 
der beispielsweise als monostabites Kippglied ausge- 
blldet ist» das die Moglichkeit einer Re-Triggerung 
vorsieht. damitdie Schwingungspakete jeweils nur ei- 
nen einzigen Impuls am Ausgang des Impulsformers 
51 ausl5sen. In einem in Figur 5 nicht gezelgten 81- 
gnatverarbeitungsblock kann das Ausgangssignal 
des Impulsformers 51 einer Plauslbitltdtskontrolle un- 
terzogen werden, wodurch sich die Storfestigkeit er- 
hoht. Unbrauchbare oder falsche Impulse, die zu fal- 
schen Zeiten Tmn f uhren wurden, konnten beispiels- 
weise entstehen von Schaltvorgangen des Genera- 
torreglers oder von anderen elektrischen Verbrau- 
chern im Kraftfahrzeug. Die weitere Verarbeitung 



des Signals mit den Zeiten Tmn Ist In der in Figur 2 ge- 
zelgten Anordnung wie bereits beschrieben vorgese- 
hen. 

Die in Figur 2, 3 und 5 gezelgten signalverarbel- 
5 tenden Anordnungen 13 - 19, 30, 50, 51 konnen voll- 
standig oder tellweise als Software in einem Rechner 
reallsiertseln. 



10 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Laufunruhe einer 
Brennkraftmaschine (10), be! dem eine signal- 
verarbeitende Anordnung (13-19, 30. 50, 51) den 

15 Motorrundlauf der Brennkraftmaschine (10) aus 

einem Anteii eines Signals (Ub), das an einem 
von der Brennkraftmaschine (10) angetriebenen 
Generator (11) oder an einer am Generator (11) 
angeschlossenen Last (12) auftritt, ermlttelt 

20 wird, der eine kurze Periodendauer (Tmn) ent- 

halt, die aus der Uberlagerung der Energiebeitra- 
ge elnzelner Ankerwicklungen oder Phasen des 
Generators (11) hervorgeht 

25 2, Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Signal- 
antell mit der Dauer (Tmn) mit einem adaptiven 
Filter (13, 30) aus dem Signal (Ub) herausgefil- 
tert wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, mit einer wei- 
teren signalverarbeitenden Anordnung (50, 51), 
die den Signalantell mit der kurzen Periodendau- 
er (Tmn) aus Kommutierungsschwingungen (40) 
des Signals (Ub) eines als Wechselstrom-ZDreh- 

35 stromgenerator mit Gleichrichter ausgeblldeten 
Generators (11) ermitteit 

4. Verfahren nach Anspruch 3, mit einer Plausibill- 
tStskontrolle des von der weiteren slgnalverar- 

40 beitenden Anordnung (50, 51) abgegebenen Si- 

gnals. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, mit eine Zuordnung des Motorrundlaufs 

45 zu den einzelnen Zyllndern der Brennkraftma- 

schine anhand der Vorgabe eines Bezugszylin- 
ders, der mit einem Bezugszylinderslgnalgeber 
(17) ermlttelt wird. 

so 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, bei dem die Laufunruhe in Abhangigkeit 
von Stgnalen ausgewertet wird, die von einem 
Steuer-ZRegelgerat (18) der Brennkraftmschine 
(10) einer Auswerteeinheit 15 dersignatverarbei- 

55 tenden Anordnung (13 - 19, 30, 50, 51) zugefuhrt 

werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spruche, bei dem die Zylinderzahl m der Brenn- 
kraftmaschine (10) der Auswerteeinheit (15) uber 
eine Eingabe (16) zugeleitet wird. 



Claims 

1. A method for determining rough running of an In- 
ternal combustion engine (10), in which method 
a signal-processing arrangement(13- 19, 30, 50, 
51) determines the true running of the internal 
combustion engine (10) from a component of a 
signal (Ub), which occurs at a generator (11) driv- 
en by the Internal combustion engine (10) or at a 
load (12) connected to the generator (11), which 
component has a short period (Tmn), which re- 
sults from the superposition of the energy contri- 
butions of individual armature windings or phas- 
es of the generator (11). 

2. Method according to Claim 1 , in which the signal 
component having the duration (Tmn) is filtered 
out from the signal (Ub) by an adaptive filter (13, 
30). 

3. Method according to Claim 1 or 2, with a further 
signal-processing arrangement (50, 51), which 
determines the signal component having the 
short period (Tmn) from commutation oscillations 
(40) of the signal (Ub) of a generator (11) de- 
signed as alternating current/three-phase gener- 
ator with rectifier. 

4. Method according to Claim 3, with a plausibility 
check of the signal emitted by the further signal- 
processing anrangement (50, 51). 

5. Method according to one of the preceding claims, 
with an allocation of the true running to the Indi- 
vidual cylinders of the internal combustion engine 
by the specification of a reference cylinder which 
is determined using a reference cylinder signal 
transmitter (17). 

6. Method according to one of the preceding daims, 
in which the rough running is evaluated as a func- 
tion of signals which are fed from a controller/reg- 
ulator (18) of the internal combustton engine (10) 
to an evaluating unit (15) of the signal processing 
arrangement (13 - 19, 30, 50, 51). 

7. Method according to one of the preceding daims, 
in which the number of cylinders m of the internal 
combustion engine (10) is fed to the evaluating 
unit (15) via an input (16). 



Revendications 

1. Proc6d6 pour d^tecter ies irr^ularit^s de fonc- 
tionnement d'un moteur d combustion interne 

5 (1 0), proc§d6 dans lequel un agencement de trai- 

tement de signaux (13 d 19, 30, 50, 51) d^tecte 
la r^gularit^ de fonctionnement du moteur ^ 
combustion interne (10) d partir d'une fraction 
d'un signal (Ub), qui apparatl sur un g§n6rateur 

10 (11) entrain^ par le moteur ^ combustion interne 

(10) ou bien sur une charge (1 2) raccord^e au g6- 
n6rateur (11), ce signal comprenant une courte 
dur6e de pSriode (Tmn) qui r6sulte de la super- 
position des apports d'6nergie de diff^rents en- 

15 roulements d'induit ou de diff^rentes phases du 
g^n^rateur (11). 

2. Proc6d6 selon la revendication 1 , dans lequel la 
fraction de signal avec la dur^e (Tmn) est extraite 

20 par filtration du signal (Ub) avec un f litre adapta- 
tif(13, 30). 

3. Proc6d6 selon ia revendication 1 ou la revendica- 
tion 2 avec un autre dispositif de traitement de si- 

25 gnaux (50, 51 ) qui d^temiine la fraction de signal 
avec la courte durde de p^riode (Tmn) ^ partir 
d'oscillations de commutation (40) du signal (Ub) 
d'un g6n6rateur (11) rev6tant la forme d'un g6n6- 
rateur de courant alternatif ou de courant tripha- 

30 s6 avec redresseur. 

4. proc6d6 selon la revendication 3, avec un contrfi- 
le de plausibility du signal d^livrS par Tautre 
agencement de traitement de signaux (50, 51). 

35 

5. Proc^d^ selon une des pr^c^dentes revendica- 
tions. avec une assodatlon de la r^ularitd de 
fonctionnement du moteur aux diffSrents cylin- 
dres du moteur d combustion interne d I'aide de 

40 la pr^d^f inition d'un cylindre de r^f^rence qui est 

d^termin^e par un ^metteur (17) de signal de cy- 
lindre de r^f^rence. 

6. Proc^dd selon une des prSc^dentes revendica- 
45 tions, dans lequel les irr6gularit6s de fonctionne- 
ment sont exploit^es en fonction de signaux qui 
d partir d'un appareil de commande/r^glage (18) 
du moteur d combustion interne (10) sont appli- 
ques ^ une unite d'exploitation (15) de Tagence- 

50 ment (13 d 19. 30, 50, 51) de traitement des si- 

gnaux. 

7. Proc^de selon une des pr^c^dentes revendica- 
tions, dans lequel le nombre de cylindres (m) du 

55 moteur S combustion interne (10) est amen6 ^ 

une unite d'exploitation (15) par Tintermediaire 
d'une entree (16). 
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